(19) 



J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



III 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag: 

1 5.1 0.2003 Patentblatt 2003/42 



(n) EP 1 353 529 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) Intel 7: H04R 25/00, A61B 5/12 



(21) Anmeldenummer: 02008404.2 

(22) Anmeldetag: 12.04.2002 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


(72) Erfinder: 


AT BE CH CY DE DK ES Fl FR GB GR IE IT LI LU 


• Chalupper, Josef 


MC NL PT SE TR 


85307 Paunzhausen (DE) 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


• Mergell, Patrick, Dr. 


AL LT LV MK RO SI 


91052 Erlangen (DE) 


(71 ) Anmelder: Siemens Audiologische Technik 


(74) Vertreter: Berg, Peter, Dipl.-lng. 


GmbH 


Siemens AG 


91058 Erlangen (DE) 


Postfach 22 16 34 




80506 Munchen (DE) 



(54) Internetbasierte Auralisation von Schwerhorigkeit 



(57) Qualitativ hochwertige Simulationen von Hor- 
verlusten sollen einer breiten Offentlichkeit zur Verfu- 
gung gestellt werden. Hierzu werden eine Vielzahl von 
Horverlusten simuliert (4, 7) und Ciber ein Datennetz, 
insbesondere das Internet (8), einem Schwerhorigen 



oder seinen Angehorigen entsprechende Simulations- 
daten zur Verfugung gestellt. Der Benutzer kann in ei- 
nem internetbasierten Hortest (9) ein individuelles Au- 
diogramm erstellen und Horbeispiele zur Auralisation 
des Horverlusts auf der Grundlage des individuellen Au- 
diogramms vom Internet laden. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein System 
zur Auralisation, d. h. zur Vermittlung eines Horein- 
drucks, mit einer Simulationsvorrichtung zur Simulation 
eines Horverlusts. Ferner betrifft die vorliegende Erfin- 
dung ein entsprechendes Verfahren zur Vermittlung ei- 
nes Horeindrucks. 

[0002] Urn die Auswirkungen auf die Horwahrneh- 
mung, die durch einen individuellen Horverlust bezie- 
hungsweise eine geeignete Horgerateversorgung her- 
vorgerufen werden, sowohl fur Normalhorende, als 
auch fur die betroffenen Schwerhorigen horbar zu ma- 
chen, werden mehrkanalige Dynamikexpansionssyste- 
me eingesetzt. Diese Systeme erlauben eine kanalab- 
hangige Verstarkung in mehreren Kanalen auch in Ab- 
hangigkeit vom jeweiligen Eingangspegel. Die Parame- 
ter fur die Dynamikexpansionssysteme werden durch 
audiometrische Messungen bestimmt. 
[0003] Die auftretenden Horverluste sind sehr vielfal- 
tig und beinhalten sehr unterschiedliche Aspekte. Bei- 
spiele fur diese Aspekte sind reduzierte Zeit- und Fre- 
quenzauflosung, sowie das sog. Rekruitment, das die 
veranderte Lautstarkewahrnehmung von Schwerhori- 
gen beschreibt. 

[0004] Bei Horverlusten ist es nicht nur wichtig, dem 
Betroffenen den Horeindruck zu vermitteln, den er hatte, 
wenn er ein Horgerat tragen wurde. Es ist in vielerlei 
Hinsicht auch wichtig, den Angehorigen eine Auralisa- 
tion der Schwerhorigkeit zu bieten. Dabei kann den nor- 
malhorenden Angehorigen durch Simulation der Hor- 
eindruckdes Schwerhorigen mitundohne Horgerat ver- 
mittelt werden. 

[0005] Voraussetzung fur die Auralisation ist jedoch 
eine audiometrische Messung und Erstellung eines in- 
dividuellen Audiogramms. Derartige Messungen kon- 
nen jedoch nur von Fachleuten, namlich Horgerateaku- 
stikern und Arzten, durchgefuhrt werden. Die entspre- 
chenden Systeme sind daruber hinaus nur von Exper- 
ten bedienbar und fur diese wirtschaftlich rentabel. Da- 
mit konnen die betroffenen Schwerhorigen und Ange- 
horigen in der Regel nicht anonym und kostengunstig 
eine derartige Auralisation vermittelt bekommen. 
[0006] Einfachere Systeme zur Vermittlung von Hor- 
eindrucken beziehungsweise Auralisation verwenden 
beispielsweiseCDs, auf dereinige wenige typische Hor- 
verluste als Horbeispiele gespeichert sind. Damit ist ein 
Nutzen fur einen individuellen Horverlust nur in seltenen 
Fallen gegeben. Andere Systeme verwenden einfache 
Filter anstelle der mehrkanaligen Expansion. Dadurch 
lasst sich jedoch ein Horverlust in der Regel nur unzu- 
reichend auralisieren. 

[0007] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, die Auralisation von Horverlusten und Ge- 
winnen durch Horgerate einer breiten Masse von Be- 
troffenen mit hoher Qualitat zur Verfugung zu stellen. 
[0008] ErfindungsgemaB wird diese Aufgabe gelost 
durch ein System zur Vermittlung eines Horeindrucks 



an einen Benutzer mit einer Simulationsvorrichtung zur 
Simulation eines Horverlusts und/oder Horgeratege- 
winns, sowie einem Datennetz, an das die Simulations- 
vorrichtung angeschlossen ist, zur Ubertragung von Da- 
5 ten bezuglich des Horverlusts und/oder Horgeratege- 
winns von dem Benutzer an die Simulationsvorrichtung 
und zur Ubertragung von Simulationsdaten an den Be- 
nutzer. 

[0009] Ferner wird die oben genannte Aufgabe erfin- 

10 dungsgemaG gelost durch ein Verfahren zur Vermittlung 
eines Horeindrucks an einen Benutzer durch Simulation 
eines Horverlusts und/oder Horgerategewinns unter Er- 
stellung von Simulationsdaten, sowie Ubertragen der 
Simulationsdaten bezuglich des Horverlusts uber ein 

15 Datennetz zu dem Benutzer. 

[0010] In vorteilhafter Weise konnen damit sowohl die 
Erfassung audiometrischer Daten und die Auralisation 
der damit verbundenen Auswirkungen auf die Horwahr- 
nehmung als auch die Auswahl einer geeigneten Hor- 

20 hilfe und deren Anpassung und Demonstration fur die 
Betroffenen uber das Internet angeboten werden. Damit 
wird eine kostengunstige oder kostenlose und anonyme 
Information fur individuelle Horverluste ermoglicht. 
[001 1 ] Der Vorteil ergibt sich im Wesentlichen aus der 

25 Kombination eines Datennetzes beziehungsweise des 
Internets mit einem Auralisationsverfahren, das durch 
die Verwendung eines Gehormodells die Auswirkungen 
von Schwerhorigkeit realistisch horbar machen kann. 
Eine Weiterentwicklung besteht darin, auf Seiten des 

30 Benutzers an einem Terminal des Datennetzes bezie- 
hungsweise Internets beispielsweise zu Hause und 
nicht beim Horgerateakustiker einen Hortest durchzu- 
fuhren. Eine vorteilhafte Weiterbildung der vorliegenden 
Erfindung besteht ferner darin, dass eine representative 

35 Menge von Horverlusten statistisch beispielsweise 
durch eine PCA-Analyse (Principal Component Analy- 
sis) aufbereitet und fur die Auralisation zur Verfugung 
gestellt werden kann. 

[0012] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand 
40 der beigefugten Zeichnungen naher erlautert, die ein 
Datenflussdiagramm fur die erfindungsgemaBe inter- 
netbasierte Auralisation von Schwerhorigkeit darstellt. 
[0013] Das nachfolgende Ausfuhrungsbeispiel ist ei- 
ne bevorzugte Ausfuhrungform der vorliegenden Erfin- 
45 dung. 

[0014] Die Darstellung zeigt in der linken Halfte, wie 
die Simulationsdaten fur die Auralisation offline gene- 
riert werden. In der rechten Halfte der Darstellung ist 
angedeutet, wie dem Benutzer die Simulation der Hor- 

50 eindrucke online zur Verfugung steht. 

[0015] Fur die Simulation wird zunachst offline eine 
Simulationsdatenbank 1 erstellt. Hierzu wird eine repre- 
sentative Auswahl von Horverlusten in einem Speicher- 
medium 2 aufgezeichnet. Die Daten der einzelnen Hor- 

55 verluste werden in einer Analyseeinrichtung 3 einer 
PCA-Analyse unterzogen. Durch die PCA-Analyse wird 
die Anzahl und Art der unterscheidbaren "Standard- 
Horverluste" eines Hortests mittels orthogonaler Kom- 
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ponentenzerlegung bestimmt. Fur die Art des Horver- 
lustssind insbesondere von Bedeutung die Horschwelle 
HTL (hearing threshold level) und der Pegel der unan- 
genehmen Lautstarke UCL (uncomfortable level). Die 
PCA-Analyse liefert Standard-Audiogramme, die bei- 
spielsweise unmittelbar in der Datenbank 1 gespeichert 
werden konnen, damit sie fur einen Vergleich mit einem 
individuellen Audiogramm zur Verfugung stehen. 
[0016] In einer ersten Simulationseinrichtung 4 kon- 
nen die Horverluste eines Schwerhorigen fur Normalho- 
rende simuliert werden. Hierbei werden Horbeispiele er- 
stellt, die einem Normalhorenden die Horsituation eines 
Schwerhorigen vermitteln beziehungsweise auralisie- 
ren. Die Horbeispiele werden wiederum in der Daten- 
bank 1 abgelegt. 

[0017] In einer Auswahl- und Anpasseinrichtung 5 
konnen entsprechend dem jeweiligen Standard-Audio- 
gramm ein geeignetes Horgerat ausgewahlt und ange- 
passt werden. Urn die Ubertragungseigenschaften des 
Horgerates realistisch zu erfassen, werden mit einerge- 
eigneten Vorrichtung (z. B. Kunstkopf, KEMAR), an die 
das Horgerat angebracht ist, Aufnahmen gemacht. Urn 
eine moglichst naturliche akustische Situation zu erzeu- 
gen, werden hierbei naturliche Schalle aus einer oder 
mehreren Schallquellen dargeboten. Diese Aufnahmen 
werden anschlieGend entzerrt. Sowohl Aufnahme als 
auch Entzerrung erfolgen in Einheit 6. Als Ausgangssi- 
gnal der Einheit 6 ergibt sich eine Auralisation fur den 
Schwerhorigen in einer Situation, in der er ein Horgerat 
tragen wurde. Diese Auralisationsbeispiele werden 
ebenfalls in der Datenbank 1 abgelegt. 
[0018] Damit auch der Normalhorende erfahren kann, 
welche Wahrnehmung der Schwerhorige mit Horgerat 
hat, konnen die Auralisationsdaten der Einheit 6 einer 
zweiten Simulationseinrichtung 7 zugefuhrt werden, die 
wiederum den Horverlust des Schwerhorenden simu- 
liert. Auch diese Simulationsdaten werden in der Daten- 
bank 1 abgelegt. Die erste und zweite Simulationsein- 
richtung 4 und 7 konnen identisch sein. 
[0019] Die Simulationsdatenbank 1 wird nun fur den 
online-Betrieb im Internet 8 zur Verfugung gestellt. Der 
Benutzer fuhrt einen internetbasierten Hortest 9 durch 
und ermittelt so sein individuelles Audiogramm. Dieses 
individuelle Audiogramm wird mit den in der Datenbank 
1 hinterlegten Standard-Audiogrammen verglichen und 
das dem individuellen Audiogramm ahnlichste Stan- 
dard-Audiogramm wird in der Auswahl 1 0 ermittelt. Auf- 
grund dieser Auswahl konnen Horbeispiele uber das In- 
ternet von der Datenbank 1 zum Benutzer, d. h. dem 
Schwerhorigen oder Angehorigen, geladen und zur 
Darbietung 11 gebracht werden. Im Anschluss an die 
Darbietung der Auralisation 1 1 kann uber ein Bestellfor- 
mular 1 2 online eine Horhilfe beim entsprechenden Her- 
steller bestellt werden. 

[0020] Fur diejenigen Standard-Horverluste, mit de- 
nen 90 % der Horverluste beschrieben werden konnen, 
werden Auswahl und Anpassung einer geeigneten Hor- 
hilfe offline durchgefuhrt. Ebenfalls offline vorgefertigt 



werden die Auralisationen der Standard-Horverluste - 
wie bereits beschrieben - und die Auralisationen der ent- 
sprechend angepassten Horgerate in verschiedenen 
naturlichen akustischen Umgebungen, z. B. bei einer 
5 Cocktail- Party, einem Konzert etc. 



Patentanspruche 

10 1. System zur Vermittlung eines Horeindrucks an ei- 
nen Benutzer mit 

einer Simulationsvorrichtung (4, 7) zur Simulation 
eines Horverlusts und/oder Horgerategewinns, 
gekennzeichnet durch 
15 ein Datennetz (8), an das die Simulationsvorrich- 
tung (4, 7) angeschlossen ist, zur Ubertragung von 
Daten bezuglich des Horverlusts und/oder Horge- 
rategewinns von dem Benutzer an die Simulations- 
vorrichtung (4, 7) und zur Ubertragung von Simula- 
te tionsdaten an den Benutzer. 

2. System nach Anspruch 1 , wobei das Datennetz (8) 
das Internet umfasst. 

25 3. System nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Simu- 
lationsvorrichtung (4, 7) eine Analyseeinrichtung 
(3) zur Analyse der Daten bezuglich mehrerer Hor- 
verluste umfasst. 

30 4. System nach Anspruch 3, wobei mit der Analy- 
seeinrichtung (3) eine Komponentenanalyse insbe- 
sondere nach orthogonalen Komponenten von Hor- 
verlusten durchfuhrbar ist. 

35 5. System nach einem der Anspruche 1 bis 4, das ein 
Speichermedium (2), in dem vorgegebene Horver- 
lusttypen gespeichert sind und das an die Simula- 
tionsvorrichtung angeschlossen ist, umfasst. 

40 6. System nach einem der Anspruche 1 bis 5, das eine 
Hortesteinrichtung (9), welche an das Datennetz (8) 
angeschlossen ist, als Terminal bei dem Benutzer 
zur Erstellung eines individuellen Audiogramms 
umfasst. 

45 

7. System nach Anspruch 6, wobei die Hortesteinrich- 
tung (9) eine Auswahleinrichtung (1 0) zur Auswahl 
eines vorgegebenen Audiogramms auf der Basis 
des individuellen Audiogramms umfasst. 

50 

8. System nach Anspruch 7, wobei die Hortesteinrich- 
tung (9) eine Darbietungseinrichtung (11) zur Ver- 
mittlung eines Horeindrucks auf der Basis des aus- 
gewahlten Audiogramms und der Simulationsdaten 

55 von dem Datennetz (8) umfasst. 

9. Verfahren zur Vermittlung eines Horeindrucks an ei- 
nen Benutzer durch 
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Simulation (4, 7) eines Horverlusts und/oder Hor- 
gerategewinns unter Erstellung von Simulationsda- 
ten, 

gekennzeichnet durch 

Ubertragen der Simulationsdaten bezuglich des 5 
Horverlusts und/oder Horgerategewinns uber ein 
Datennetz (8) zu dem Benutzer. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, wobei das Datennetz 
(8) das Internet umfasst. 10 



1 1 . Verfahren nach Anspruch 9 oder 1 0, wobei vor dem 
Simulieren (4, 7) ein Analysieren (3) standardisier- 
ter Horverluste stattfindet. 

15 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das Analysie- 
ren (3) eine Komponentenanalyse insbesondere 
nach orthogonalen Komponenten von Horverlusten 
umfasst. 

20 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei vor 
dem Analysieren (3) ein Speichern einer Vielzahl 
von Horverlustdaten in einem Speichermedium (2) 
erfolgt. 

25 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 9 bis 13, wo- 
bei bei dem Benutzer ein Hortest (9) durchgefuhrt 
wird und das gewonnene individuelle Audiogramm 
uber das Datennetz (8) zu der Simulationsvorrich- 
tung (4, 7) ubermittelt wird. 30 



15. Verfahren nach Anspruch 14, wobei fur den Benut- 
zer aufgrund seines individuellen Audiogramms ein 
vorgegebenes Audiogramm fur die Simulation (4, 

7) ausgewahlt wird. 35 

16. Verfahren nach Anspruch 15, wobei zur Vermittlung 
des Horeindrucks auf der Basis des ausgewahlten 
Audiogramms Simulationsdaten uber das Daten- 
netz (8) zu dem Benutzer ubermittelt werden. 40 
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